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Scballabsorbierungsmittel mit doppeltem Bereicb 



Die JUrfindung betrifft ein Scballabsorptionsmittel , insbe- 
sondere ein einen doppelten Schallbereich umfassendes Absorptions- 
mittel. 

Obwobl eine Belastigung durch industriellen Larm seit vielen 
Jabren bestebt, so wurde diese Belastigung noch bober als Sblge 
der Verwendung von mit immer groBeren Geschwindigkeiten betrie- 
benen Mascbinen zum Erbohen des ProduktionsausstoBes. Bekannt- 
licb erzeugen neuzeitliche Strabltriebwerke einen merklicb bobe- 
ren Larmpegel als die von diesen ersetzten Brennkraf tmotore . 
Bodenfabrzeuge leisten gleicbfalls ihren Beitrag zur Larmbelasti- 
gung. 
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JSine der allgemein verwendeten und bekannten und in der 
Luftfahrt benutzten Absorptionsplatten besteht aus einer schall- 
durchlassigen Vorderplatte , eineni Honigwabenkern und aus einer 
undurchlassigen Riickseitenplatte . Solche Schalldampfer werden 
allgemein als "Laminar absorber " bezeichnet. Obwohl solcbe Platten 

♦ 

ein|ach, kraftig und leicht sind, so sind sie jedoch insofern 
nachteilig, als der Schall nur bei bestimmten Frequenzen absor- 
biert wird, Zwischen diesen Schallabsorptionsbandero sinkt die 
Absorption auf einen sehr niedrigen Wert ab. In vielen Fallen 
muss jedoch ein hochfrequenter Scball als aucb ein niederfrequen- 
ter Schall absorbiert werden. 

Vielleicht die grofite Schwierigkeit bestebt bei der Entwick- 
lung eines Scballabsorptionsmittels fur niederfrequenten Scball 
innerhalb eines breiten Bandes und innerhalb eines senr beschrank- 
ten Volumens. Breitbandschalsbsorbierende Materialien aller Art 
werden in ibrer Wirkung grundsatzlich eingeschrankt durcb das 
Vernal tnis Eaum : Frequenz. Dies ist eine Folge des Umstandes, 
dass diese Materialien den Scball nicht wirksam absorbieren konnen, 
sofern nicht deren Dicke ungefahr 1/4 Wellenlange betragt. Bei 
niedrigeren szu absorbierenden Frequenzen muss die kbrperliche 
GroBe der Absorber hoher bemessen werden, so dass diese Mittel 
in einigen Fallen unzulassig groB werden. 

Es wurde bisher vorgeschlagen, die Menge des absorbierenden 
Materials, die fiir ein schallabsorbierendes System benotigt wird, 
dadurch zu vermindern, dass eine kleine Menge des absorbierenden 
Materials in den Hals eines Homes eingesetzt wird. Mit einer 
solchen Anordnung kann jedoch das korperliche Volumen nicht in 
dem Grade verkle inert werden, wie nach der Erfindung moglich 
ist » 
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Die iiirf indung sieht einen verhaltnismafiig kurzen und horn- 
formigen Kanal in einem geschlossenen Hohlraum vor. Die kundung 
des Homes setzt sich im we sent lichen absatzfrei in die Auflen- 
wandung des tlohlraumes fort und wird von einer der Stromung einen 
Widerstand entgegensetzenden permeablen Platte abgedeckt. Das 
Halsende des Homes steht mit dem Luffc-raum im Hohlraum in Verbin— 
dung. Unterhalb der Soll-Sperrf requenz des Homes bewegt sich die 
Luft im gesamten Horn und weist hierbei eine sehr erhebliche Trag- 
heit auf . Bei einer unterhalb der Sperrf requenz liege nden Prequenz 
wird die Tragheit der Luft im Horn gerade kompensiert durch die 
Steifheit der Luft im Hohlraum, so dass eine Eesonanz auftritt. 
Diese Eesonanz wird stark gedampft infolge der Anwesenheit der 
durchlassigen und resistiven Vorderplatte an der Mundung des Horns. 
Oberhalb der Sperrf requenz pflanzt das Horn die ahkommenden akusti- 
schen Wellen fort; jedoch erfolgt aufgrund der Diskontinuitat im 
Bezirk an der tbergangsstelle des Halses und des Lufthohlraumes 
eine Reflexion , so dass die Anordnung in der gleichen Weise wirkt 
wie ein Laminar absorber. Bei der gedampften Eesonanz werden daher 
niedrige Prequenz absorbiert , wahrend bei der Wirkung als Laminar- 
absorber hohere Frequenzen absorbiert werden. Durch eine entspre- 
ahende Wahl der Parameter, fur das Horn, die Vorderplatte und fur 
den Hohlraum kann die ITiederf requenz- und die Hochfrequenzabsorp- 
tionszone innerhalb eines weiten Bereiches von Werten verandert 
werden, um die gewiinschte Absorption zu bewirken. 

Die iSrf indung wird nunmehr ausfiihrlich beschrieben. In den 
beiliegenden Zeichnungen ist die 

Fig.1 ein Ausschnitt aus einer schaubildlichen Darstellung einer 
ersten Ausfuhrungsf orm einer Absorber anordnung nach der 
Erf indung unter Verwendung von Hornern mit kreisrunder 
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kiindung , 

Fig .2 eine sciiaubildliche Darstellung eines Teiles einer Anord- 
nung von Hornern ciit einer rechteckigen kiindung und mit 
einem kreisrunden Kals , 

Fige3 ein senkrechter Schnitt durch einen Teil einer Schallabsor- 
beranordnung, die eine erste Abwandlung der in der Fig«1 
gezeigten Ausfiihrungsf orm darstellt, 

Fig .4 ein senkrechter Schnitt durch eine zweite Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung, 

Fig»5 eine zum Teil als Schnitt gezeichnete einzelne Doppelbe- 
reichabsorberzelle nach der Erfindung und die 

Fig # 6 eine Darstellung in Form einer Schaltung, die " fur das Ver- 
standnis der Erfindung von Nutzen isto 

Die Fig«1 zeigt in schaubildlicher Darstellung den Aufbau 
einer ersten Ausf tLhrungsf orm der Erfindung. Dieser Schallabsorber 
weist eine undurchlassige Ruckseitenplatte 1 auf t die aus Me tall, 
Kunststoff , Keramik oder aus einem anderen geeigneten Material be- 
stehen kann, sowie einen Kern in Form von "Eierbechern" , der an 
der Ruckseitenplatte 1 anliegt* Dieser Kern besteht aus einer Viel- 
zahl von sich senkrecht sclineidenden Trennwandungen, wie bei 2 und 
3 dargestellto Die Trennwandungen 2, 3 erstrecken sich senkrecht 
zur Oberflache der Ruokseitenplatte 1 und werden an dieser vorzugs- 
weise durch geeignete ifiittel befestigt. Die Trennwandungen 2, 3 
bilden eine Vielzahl von Hohlraumen, Zellen oder Abteilungen mit 
einem bestimmten Volumen. In dem in Zellen oder Abteilungen unter- 
teilten Kern ruht eine Anordnung von Hornern. Diese Anordnung 4- 
besteht vorzugsweise aus einem einheitlichen Aufbau, der aus 
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Kunststoff , Metall oder aus eineiii anderen geeigneten Material 
bestehen kann,, Die Anordnung * wird im allgemeinen aus einem im 
Vakuum geformten Kunststoff hergestellt. Die Anordnung be stent aus 
einer Vielzahl von kurzen Hornern, von denen ein Horn angescnnit- 
ten bei 5 dargestellt ist. Der Hals 6 des Homes 5 1st of fen und 
stebt mit dem Innenraum der Abteilung in Verbindung, die von den 
Trennwandungen 2 und 3 abgegrenzt wird. Die iibrigen beiden Trenn- 
wandungen sind in der Fig.1 der Ubersichtlicbkeit wegen nicht dar- 
gestellt. Damit die Einrichtung ordnungsgemaB arbeiten kann, ist 
natiirlich eine vollstandig geschlossene Abteilung erf orderlich. 
Die axiale Lange des Horns ist kiirzer bemessen als die Tiefe der 
Abteilung (2-3), so dass der Halskanal mit dem Innenraum der Ab- 
teilung in Verbindung stebt. Die Mundung 7 des Horns 5 ist kreis- 
rund, aufgeweitet und setzt sicb in den ebenen Teil 8 der Anordnung 
fort. Die Abteilung 9 gleicht im wesentlichen der ber-eits beschrie- 
benen Abteilung und ist in der Fig.1 wie im ersten Palle mit einer 
offenen Seite der ubersichtlicbkeit wegen dargestellt. In der 
Praxis sind natiirlich alle Abteilungen oder Zellen an fiinf Seiten 
von ebenen Wandungen und an der seobsten Seite von der Horn anord- 
nung 4 begrenzt. 

tber der Anordnung 4 ist eine durchlasse Vorderplatte 11 an- 
geordnet, die aus einem Fibermetall, einem perforierten Metall , 
aus porosei Papier, einem porosen keramischen Material oder aus 
einem anderen geeigneten durchlassigen Material bestehen kann, 
das einen bestimmten Stromungswiderstand aufweist, wie spater nocb 
bescbrieben wird. Die gesamte Anordnung aus der Riickseitenplatte , 
der den Kern bildenden Zellenanordnung 2-3, der Anordnung 4- und 
aus der Vorderplatte 11 wird durcb einen Elebstoff oder einem 
anderen geeigneten Mittel zusammengehalten. 

609834/057. 1 



2506472Al_l_> 



9506472 

- 6 - 

Die Sperrfrequenz der Horner (z,B, des Homes 5) der Anordnung 
wird von deren Gestalt bestimmt. Bei der Ausgestaltung der Horner 
sind die an sich bekannten Kriterien zu beriickwichtigen. Sach— 
kundigen ist ferner auch bekannt , dass die Gestalt des Homes 
zum Teil bestimmt wird von dem AusmaB der Aufweitung. Nach Wunsch 
konnen die Horner in jeder herkommlichen Form ausgestaltet werden» 
beispielsweise in exponentieller , hyperbolischer , katenoidaler 
Form, in der Form nach Bessel oder auch kegelformig. Obwohl die 
Anzahl nioglicher Hormforiaen sehr griB ist, so wird zwecks Verein- 
fachung angenommen, dass alle Horner, mit Ausnahme der in der 
Fig. 2 dargestellten Horner axial symmetrisch ausgestaltet sind. 
toie aus der Figo2 zu ersehen ist, stellt eiije solche Ausgestaltung 
keine iiinschrankung der iirfindung dar. 

Kach der Darstellung in der Figd sind die Iviiindungen der 
Horner in der Anordnung 4 kreisrung. Die Anordnung kann jedoch auch 
so eingerichtet werden, dass Horner mit quadratischen oder recht- 
eckigen Liindungen verwendet werden konnen, wie bei der -anordnung 
12 in der Fig. 2. Wenn gewiinscht, konnen auch andere Eorngeometrien 
verwendet werden. In jedem Falle kann jedes Horn oberhalb der 
Sperrfrequenz liegende Schallwellen frei weiterleiten. Unterhalb 
der Sperrfrequenz bewegen sich die Lurtpartikel 1m gesamten Horn 
zusammen una entwickeln eine erhebliche Tra^heit* In dieser Hin- 
sicht kann die Luftmasse in jedem Horn als ein "Luf tklunipen" 
angesehen werden, der sich als eine einzelne iiinheit unterhalb 
der Sperrfrequenz bewegt. Bei einer unterhalb der Sperrfrequenz 
liegjenden Frequenz wird die Tragheit dieses "Luf tklumpens " gerade 
Kompensiert durch die oteifheit der in der Zelle eingeschlossenen 
Luft, so dass eine Eesonanz nach Helmholtz auftritt. Diese Resonanz- 
frequenz wird weitgehend bestimmt von dem Volumen des Hohlraumes 
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in Ebereinstimmung mit der klassischen Theorie. Di e se Resonanz 
wird stark gedampft von der durchlassigen Vorderplatte 11, die 
sich uber die Mundung 7 des Horns 5 erstreckt* 

Die xiber der Sperrf requenz liegenden akustischen Well en werden 
in der normalen Wirkungsweise eines Horns f ortgepf lanzt , jedoch 
bewirkt die Unterbrechung an der ubergangsstelle des Haltes 6 und 
der Luft in der Zelle eine akustische Reflexion. Das heifit, der 
von der Mundung zum Hals f ortgepf lanzte Schall wird reflektiert 
und vom entfernt gelegenen Ende des Halses aus zur Liiindung fort- 
gepf lanzt • Oberbalb der Sperrf re que nz verhalt sicli das System 
daber in der gleicben Weise wie ein herkommlicber Laminar absorber, 
bei dem die zerstorende Phasenausloschung zwiscben den ankommenden 
und den ref lektierten Scballwellen erfolgt. 

Durcb eine entsprecbende Wahl der Parameter des Eorns 5, des 
Volumens des Hoblraumes und des ttiderstandes der Vorderplatte 
kann der Niederf requenzabsorptionsteil und der Hocbfrequenz- 
absorptionsteil des Spektrums inncrbalb eines weiten Bereiches von 
Wert en wahlweise verandert werden. Diese werte weraen vorzugs- 
weise so bemessen, dass sie das Kompleioent des zu absorbierenden 
Schalles darstellen, wodurcb bei dem Absorber die hcichste JLeistung 
erzielt wird. 

Die Fig* 3 zeigt als ^uerschnitt eine abgeanderte Ausfuhrung 
des in der Fig.1 und 2 dargestellten Schallabsorbers . Bei dieser 
Aus fuhrungs form erstreckt sich der Hals ganzlich bis zum Boden 
der schallaufnehmenden Zelle, wobei an einer Seitenwandung 
des Halsendes ein zum Innenraum der Zelle fiihrendes Penster ver- 
ge sehen isto Diese Ausfiihrung weist eine durchlassige Vorderplat- 
te 14- sowie einen Zellenkern auf , der aus einer Vielzahl von 
Wandungsgliedern 15 und 16 besteht, und ferner ein Horn 17, das 
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sich vom oberen Teil der Anordnung aus bis zuin Boden des Kerns 
(15-16) erstreckt. Die Miindung 18 des Eorns 17 liegt an der durch- 
lassigen Vorderplatte 14 an und wird begrenzt von dem oberen Bnde 
der von den Wandungsgliedern 15 und 16 gebildeten Zelle. Das Hals- 
ende 19 des Horns 1? liegt an der Ruckseitenplatte 13 an und ist 
auf die Wandungsglieder 15 und 16 eingemittet . Da der Innenraum 
des Homes 17 mit der Luftmasse in der Zelle 21 in Verbindung 
stehen muss, so ist am Halsende 19 des Horns 17 ein Seitenwan- 
dungsfenster oder eine Offnung 22 vorgesehen. Die benachbarte 
Zelle 20 1st ebenfalls mit einem Horn 25 ausgestattet , das am 
Halsende eine Offnung 24 auf weist. Die gesamte Anordnung besteht 
aus einer Vielzahl gleicher Horner, die in gleichen, den Kern bil- 
denden Zellen der oben beschriebenen Art sitzen. 

Im Vergleich mit den Ausfiihrungen nach den Figuren 1 und 2 weist 
die Ausfiihrung nach der Pig. 3 den Vorzug auf, dass die Festigkeit 
der Anordnung erhciht wird durch die Zentralverbindung des herab- 
hangenden Endes (namlich des Halsendes 19) des Homes mit der 
Ruckseitenplatte 15. Die Aus'fiihrungsf orm nach der Pig, 3 weist im 
wesentlichen die gleiche akustische Leistung auf wie die be- 
schriebenen ersten Ausfiihrungsf ormen. 

JSs ist in gewissen Fallen erwunscht, die Betriebsmerkmale des 
Absorbers auszuweiten oder zu glatten. Dies kann durch Abandern 
des in der Fig. 5 dargestellten Absorbers in der in der Pig. 4 dar- 
gestellten Weise durchgefiihrt werden. Der Absorber nach der Fig. 4- 
gleicht allgemein der Ausfunrung nach der Fig. 5 insofern, als 
er eine undurchlassige Ruckseitenplatte 25, eine durchlassige 
Vorderplatte 26 und eine Vielzahl von geschlossenen Zellen auf- 
weist, die von den Wandungsgliedern 27, 28 und 29 begrenzt werden. 
In den betreffenden Zellen 53 und 54 sitzen die Horner 51 und 52. 

6098 3 4/0 5 73 
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Die Hohe des Wandungsgliedes 28 ist kurzer bemessen als die Hbhe 
der Wandungsglieder 27 und 29 und gleicb der Lange der Horner 31 
und 32. iSs wird jedoch darauf bingewiesen, dass die axiale Lange 
der Horner 31, 32 kleiner ist als die Hone der Wandungsglieder 
27 und 29, so dass zwischen den kundungen 35> und 36 der Horner 
31 und 32 und der Vorderplatte 26 ein Zwischenraum besteht, so 
dass beide Horner 31 , 32 an der groBeren Flache der xreiliegexiden 
Vorderplatte 26 beteiligt sindo 

Das Horn 31 weist im wesentlichen den gleichen Aufbau auf 
wie das in Verbindung mit der Fig. 3 beschriebene Horn 17».Das 
Das Horn 32 unterscheidet sich jedoch von. Horn 31 insofern, als 
als die Seitenwandungsoffnung 37 zwischen dem Hals 3S und der 
Liindung 36 des Horns sngeordnet ist und nicht am Ealsende (38) , 
v/ie beim Horn 31. Da die Cffnung 37 void Halsende etwas entfernt 
gelegen ist, so wird die Resonanzf requenz der {combination Horn/ 
Hohlrauin etwas in den hoheren Prequenzbereicb verschoben, als 
dies sonst der Pall ware. Die Absorptionsmerkmale unterscbeiden 
sicb daher von denen der benachbarten Horn-Hohlraum-Anordnung 
31, 33. Da die durchlassige Vorderplatte 26 die xaindungen beider 
Horner 31 und 32 iiberspannt, die wirkungsmafiig an der Vorderplatte 
beteiligt sind, so dass die Absorptionsansprache des Hornerpaares 
erweitert wird. 

Lurch die Anordnung der Crfnung 37 wird in der ^usv;ir.cung 
die Resonanzfrequenz der i^inricbtung in genau der gleichen feeise 
"abgestimmt" wie die Hoenermusikinstruiuente ii.it Eilfe der Off nun- 
gen abgestim Dl t werden, die kangs des Homes angeordnet sind. Bei 
einer typischen Konstruktion wiirde die kombination Horn 31/Hohl- 
raum 33 so bemessen werden, dass die niedrigste interessierende 
Prequenz absorbiert wird, und die kombination Horn 32/Hohlraum 34 
wiirde so bemessen werden, dass eine Abstimmung auf die hohere 
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Frequenz er foist, bei der die exste Zelle verhaltnismaflig unwirk- 
sam wird # Beispielsweise wiirde die als gedampfter Resonator wir- 
kende Kombination Horn 3VHolilraum 33 den untersten Frequenzteil 
des Spektrums absorbieren, wahrend die als gedampfter Resonator 
wirkende Combination Horn 32/Hohlraum 34 den nachsthoheren Teil 
des Spektrums absorbieren wiirde. Die als Laminar absorber wirkende 
Kombination Horn 31/Hohlraum 33 wiirde den nachstholieren Teil des 
Spektrums absorbieren, wahrend die als Laminarabsorber wirkende 
Kombination Horn 32/Hohlraum 34 den hochsten Teil des Spektrums 
absorbieren wiirde • Die Kombinationspaare Horn/Zelle wiirden dah.er 
ein ungewohnlich breites Absorptionsbanxi umfassen. Die Aufteilung 
des Spektrums in vier Zonen ist lediglioh. als Beispiel anzusehen, 
da die Absorptions cbarakter is tik von den Konstrukteuren naturlich 
nach Wunsch abgeandert werden kann. 

Selbstverstandlich liegt die unterste Frequenzabsorptionsspitze 
wesentlich. unter der Sollsperrf requenz des Horns, fibenso liegt 
die Absorptionsspitze fur die nachstholiere Prequenz ungefabr um 
eine Dekade iiber der Absorptionsgrundf requenz. Hierauf folgt eine 
Reihe Absorptionsspitzen fiir sukzessive hohere Frequenzen, deren 
Abstand von einander ungefahr eine lialbe Wellenlange betragt. 
Die gesamte Absorptionsbandbreite ist daher ungef ahnlich weit. 

Die Figo5 zeigt eine einzelne Schallabsorbierungszelle nach. de* 
3rfindung. Piir sehr niedrige Frenuenzen kann es erwunscht sein f 
Schallabsorber in geeigneter Gro£e zu bauen, die im Gegensatz 
zum multiplen Absorber unabhangig von die sen benutzt werden kcnn- 
ten, Oder eine Anordnung in der beschriebenen Ausfiihrung. JJine 
solcbe einheitliche Konstruktion ist in der Fig*5 dargestellt, 
die eine zylindrisclie und einen Eohlraum bildende UmsohlieBung 
39 aus Metall oder einem anderen undurchlassigen Material aufweisto 
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Die den Hohlraum bildende senile Bung 39 wird am oberen fcnde 
durch eine durchlassige Scheibe 41 abgegrenztm die als stromungs- 
begrenzende Vorderplatte fur das Horn 42 wirkt. Die axiale Lange 
des Horns 42 ist so bemessen, dass ein Zwischenraum besteht (4 3 ) 
zwischen der Innenseite der das Ende abschlieBenden Wandung 44 
und dem Kalsende des Horns 42. Die Luft im Horn 42 kann daher 
mit der Luft in der den Hohlraum bildenden Umschliefiung 39 in 
Verbindung gesetzt werden. Bei einer typischen Konstruktion nach 
der iSrfindung, deren niedrigste Absorptionsfrequenz (d.h. die 
Grundfrequenz) ungefahr 60 Hz betragt, wahrend die nachsthohere 
Absorptionsfrequenzspitze ungefahr 600 Hz betragt, wiirde die axia- 
le Lange 4 5 ungefahr 228,6 mm und der Innendurchmesser 46 unge- 
fahr 203,2 mm betragen. Die Aufweitung des Horns 42 wiirde so be- 
messen werden, dass die Sperrfrequenz ungefanr 400 - 5 0O Hz be- 
reagt. Der fcitromungswiderstand der durchlassigen Vorderscheibe 
41 wiirde ungefanr 1 beta-c (42 rayls) betragen. 

Urn die Herstellung zu erleichtern, kann die Vorderscheibe 41 
in das den Hohlraum bildende Glied 39 so versenkt wird, dass 
eine absatz- oder stufenlose AuBenseite geschaffen wird. 

Die Pig.6 zeigt die Schaltung eines fletzwerkes, das elektrisch 
der Dinrichtung naoh den Figuren 3 und 4 entspricht. *ie aus der 
Pig.6 zu ersehen ist, weist das Ketzwerk einen ersten Understand 
R, und eine Serieninduktanz L, auf , die der akustisohen Pauschal- 
impedanz der durchlassigen Vorderplatt* entsprechen. Diese Impe- 
danz ist in Serie geschaltet mit einer Impedanz Z, , die der Lnpe- 
danz beim Blick in die Mundung des Horns entspricht. Die benach- 
barte Schallabsorptionsszelle weist ebenfalls einen Widerstand 
R 2 und eine Serieninduktanz L 2 auf, die der Impedanz der stro- 
mun_ S shemmenden Platte entspricht. Beide Schaltungselemente H und 
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L 2 sind in 3erie geschaltet mit einer Impedanz Z^, die der Ein- 
gangsimpedanz der entsprechenden Hormaiindung entspricht . Bei der 
in der Pig. 3 dargestellten Ausxuhrungsf oris der Erfindung besteht 
zwiscben benachbarten Absorberzellen keine Leckage. Bei der Aus- 
xubrungsxorm nach der Fig.4- fiihrt der offene Raum zwischen den 
iaindungen benachbarter Homer und der geme ins amen durchlassigen 
Vorderplatte zu einem Leckwiderstand, der in der Schaltung als 
Nebenschlusswiderstand R $ dargestellt ist. Bei der Ausxiihrungs- 

form nach der Pig. 3 ware der Hebenschlusswiderstand R, unendlicb 

z> 

grofi, wahrend bei der Ausf uhrungsform nach der Pig. 4- dieser 
Nebenschlusswiderstand ungexahr Null betragen wurde, d.h. einen 
Kurzschluss darstellen wiirde. Der Wert des Kebenschlusswiderstan- 
des R ? ist ein Ausxiihrungsparameter , den ein Sachlcundiger so wahlen 
kann, dass die Anforderungen in den einzelnen Anwendungsgebieten 
erfullt werden. Die Analysis eines Analog-Nertzwerkes ermoglicht 
die Ausgestaltung eines Schallabsorbers derart, dass vorherbe- 
stimnte Leistungen erreicht werden. 

Bei den beschriebenen besonderen Ausxiihrungsbeispielen werden 
die Widerstande R 1 und R 2 hauptsachlich von dem Stromungswider- 
stand einer Vorderplatte dargestellt, die sich uber der fciindung 
der Horner erstreckt. In gewissen Fallen kann jedoch diese Vorder- 
platte weggelassen werden, so dass der im Hals des Homes an sich 
vorhandene akustische Widerstand xiir die Ausiibung der gewiinschtem 
Funktion ausreicht. Eine solche Anordnung ist besonders gut geeig- 
net fur die Anwendung der Erfindung bei hoheren Preguenzen, in 
welcnoiu Palle die korperliche Grc£e des Horns verbal tn ism aJJig 
klein bemessen wird, wobei der eigentliche Halswiderstandwesent- 
licb ist. 
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In der vorstelieiideri Besciireibung der verschi^denen Ausf uJirungs- 
foTLien der -urfindunj wurde ausgefuhrt, dass der Absorber ein Horn 
aufweist, das akustisch in einem Keliatioltz-Resoi..citor endeto 
Selbstverstandlich konnen die Wandungen des Homes solbst aus 
einem Teil des Abgrenzung des Resonators selbst bv-stehen B Das heifit, 
das Innexivolumtn des Helniholtz-Resonators wird zum Teil von der 
Oberflache des eingesetzten Homes eingeengt und muss bei der 
Ausgestaltung der Resonatorkamiuer beriicksichtigt werden. 

Vbrsteiiend wurde eine Doppelbereickeinrichtung zum Absorbieren 
des Umgebungsschalls bescbrieben, die 1m Niederf requenzende des 
akustisclien opektrums als stark gedampfter Helmholtz-Resonator 
wirkt« In hoberen Bezirken des akustischen Spektrums wirkt die- 
selbe .Janrichtung als Laminar absorber , wobei die Reflexion als 
Folge der* Unterbrechnung oder iaiderun/; des Bezirks zwischen dem 
hals des Horns und dem Innenraum der Resonanzkammer bei der An- 
sprache des Sjrstems das Auftreten einer Reiiic von Absorptions- 
spitzen verursacht. Lurch, tarallolsclialten zw-hL solcher absorber, 
von denen der eine Absorber die Absorptions spit zen des anderen 
Absorbers koiaplementiert , kann eine verb alt nismaBig giatte und 
einen weiten 3ex*eicli umfassende Obarakteristik erhalten weraLen* 
-riUf diese '.Veise wird eine ung^wahnlicli kompakte Eiiirichtung ge- 
schai*fen, die Umgebunrsschall innerhalb eines weiteren Bereiches 
absorbieren Jsann, als mit bekarmten iiiiiriclitungen init einem ver- 
£leichbare*n pttysikalischen Volumen bisher moglich. war insbeson- 
dere im Hinblick auf die niedrigste wirksame Absorptionsfrequenz . 
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iiineri weiten Bereich umf assende ifiinrichtung zum Absorbieren 
eines Umgebungsschallf eldes , welche i£L nr ichtung aufweist 
kittel, die eine den Schall e ins chlieB ende Kaminer bilden, und 
ein akustisches Horn, das eine vorherbestimmte Sperrf requenz , 
an dem einen Ende eine den Schall aufnehmende Biiindung und 
am anderen Ende des Pfades einen kleineren Hals aufweist, 
welcher Pfad gekennzeichnet ist durch einen sich in der Langs- 
erstreckung bestandig andernden v^uerschnitt , welches Horn in 
der Kammer derart sitzt, dass die genannte Hiindung mit der 
auBeren Umgebung der Kammer akustisch verkoppelt ist, wahrend 
der genannte Hals mit dem Innenraum der Kammer akustisch ver- 
koppelt ist, und dadurch gekennzeichnet f dass das von der 
Kammer abgegrenzte innere Volumen und das Volumen des Horns 
einen gedampften Helmholtz-Resonator bilden, so dass der 
ankommende und eine uber der Sperrfrequenz liegende Prequenz 
aufweisende Schall von der iviundung zum Hals weitergeleitet 
wird, wonach der Schall zuruck zur Mundung reflektiert wird 
als Folge der Diskontinuitat an der fcbergangsstelle zwischen 
dem Hals und der Kammer, wobei eine zerstorende Loschung 
zwischen den ankommenden und den ref lektierten Schallwellen 
erfolgt, und wobei die Tragheit der LuXtmasse im Horn als 
Folge des ankommenden und eine unter der Sperrf requenz lie- 
gende Prequenz aufweisenden Schalls gerade von der Luft kom- 
pensiert wird, die von der Kammer eingeschlossen wird, so 
dass in der Kammer eine Eelmholtz-Resonanz auftritto 
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2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein 
durchlassiges und der Streaming einen fciderstand entgegen* 
setzendes Element, das mlt der genannten kiinsung und dem Um- 
gebungsschallfeld in Serie angeordnet ist, und dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der 3tromungs W iderstand des genannten Elementes 
zum starken Dampfen der Resonanz der Kammer'bei unter der 
Sperrfrequenz liegenden Frequenzen ausreioht. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekermzeichnet , dass 
das der Stromung einen Widerstand entge-ensetzende Element 
sich iiber die ikundung des Horns Linwe- erstreckt. 

Einrichtung nach Anspruch 2 Oder 5 , dadurch gekennzeichnet , 
dass das genannte Element einen Stromungswiderstand in der 
GroBenordnung von 1 o c aufweist, wobei o die Dichte des 
Mediums ist, durch das sich der Schall fortpflanzt, wahrend 
c die Schallgeschwindigkeit im gens nr ten kedium ist. 

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche , dadurch 
gekennzeichnet, dass das die Hammer abgrenzende kittel aus 
" einem Zylinder besteht, der an dem einen Ende von einer den 
Schall einschliefienden Endwandung vers chlos sen wird, und der 
am anderen Ende von der Miindung des alustischen Homes ver- 
schlossen wird. 

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hals des Homes akustisch verkoppelt 
ist mit dem Innenraum der genannten Hammer iiber eine an der 
Seitenwandung des Horns vongesehene Offnung. 

Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Horn sich stetig exponentiell ver- 
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una dass die Mundung des Horns sich in der Aufienseite der 
genannten Karomer lortsetzt. 

8. Einen weiten Bereich umf assender Schallabsorber , bestehend 

aus einer Parallelanordnung abgestimmter Helmholtz-Resonator- 
abteilungen und aus einer Vielzahl akustischer Horner, von 
denen jedes Horn an dem einen Ende eine den Sohall aufnehmende 
Jfiiindung und an dein anderen Ende des Hornpfades einen kleineren 
offenen Hals aufweist, wobei jedes Horn in einer zugehorigen 
Abteilung sitzt, so dass die Mundung mit der Itagebung der 
Anordnung akustisch verkoppelt 1st, wahrend der Hals des Hor- 
nes mit dem Innenraum der zugehorigen Abteilung akustiscb 
verkoppelt ist, welche Horner gekennzeichnet sind durch einen 
stetig kleiner werdenden '^uerschnitt zwischen der Mundung und 
dem Hals, wobei ein ankommender Schall mit einer iiber der 
Sperrfrequenz liegenden Frequenz von der Mundung zum Hals 
weitergeleitet wird, wonach der Schall zuriick zur Mundung 
refldktiert wird als Folge der Diskontinuitat an der Lbergangs- 
stelle zwischen dem Hals und der betreffenden Abteilung, wo- 
bei eine zerstorende Loschung zwischen den ankommenden und 
den reflektierten Schallwellen erfol^t, und wobei die Trugheit 
der Luftmassen in den Hornern als Folge eines ankommenden 
Schalls mit einer unter der Sperrfrequenz liegenden Frequenz 
gerede kompensiert wird, so dass in den Abteilungen eine 
Helmholtz-Resonanz auftritt. 

9. Einen weiten Bereich umfassender Schallabsorber nach An- 

spruch 8, gekennzeichnet durch einen Stromungswider stand auf- 
weisendes durchlassiges Mittel, das mit den Mundungen und dem 
zu absorbierenden Umgebungsschallf eld akustisch in Serie 
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angeoranet ist« 

1Co ^inen Weiten Eereicii xxmf assender be-all absorber , der aui'- 
weist erste imd zweite, d^ Sciiallej_nsci.liel<ende Hc-sonator- 
abteilungen, die neb*=neinander angeordn-t sind und benachbarte 
oXfene ^nden aufwsisen, ein erstes akustisches Horn mit einer 
den 8ch.ail aufnelurenden ihundung an deai einen j^nde und ait 
einem kleineren cffenen rials am anderen Hinde des Hornpfades, 
der gekenrzeichnet 1st durch. einen sich in der Langserstreckung 
stetig andern Querschnitt , und dadurch gekeunzeicbnet , dass 
das Horn in dio- erste Abteilung so eingesetzt ist, dass dessen 
Halo hilt dem Innenraum in Verbindun^ steht, dass in die zweite 
Abteilung ein zv/cites akustisches Horn so eingesetzt ist, dass 
dessen rials xait deren IDrmenraum in Torbinduu^ stent, dass die 
ii^errfrequenz des erstes Horn^s niciat ^leicn der iiperrfrequ enz 
des zv;eiten Homes ist, und dass ein durclilassiges , der Stro- 
mun^ einen Vviderstand entge ^ensetzendes jjleihent sich ubei- die 
iiiind ung^u der ersten und zweiten ;Icrner orstreckt , v/obei die 
Kombi nation des ersten Homes ilLv der ersten ^Lteilung einen 
ersten verteilter Teil des oeiiallspektrujEs und die Koinbination 
d«a siveiten Homes Kit aer zweiten nbtexlung einen koiaple^en- 
tir verteilten -Tell des ochallspektruus absorbiert. 
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